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 要  旨 
  
本論文はナノ微粒子－ポリマーコンポジット材料に周期構造媒質としての機能
を付加することで新規光学素子を創成する試みに関するものである。  
第1部では、非線形Bragg回折を利用した純光学スイッチング素子の創成を目的
に、非線形Bragg回折の実証とその特性の実験的究明について述べている。特に、
Auナノ微粒子とハイパーブランチポリマー(HBP)で構成されるAuナノ微粒子－
HBP複合体(Au-HBP)、あるいは、Agナノ微粒子とHBPで構成されるAgナノ微粒子
－HBP複合体(Ag-HBP)をホログラフィックフォトポリマー中に分散したナノ微
粒子－ポリマーコンポジット材料について評価を行った。その結果、線形Bragg
回折特性については、金属ナノ微粒子－ポリマーコンポジット材料の'nは系の
HBP濃度に強く依存することがわかった。また、金属ナノ微粒子－ポリマーコン
ポジット材料の非線形光学特性の評価をz-scan法を用いて行った結果、非線形光
学特性(非線形吸収・屈折率)は金属ナノ微粒子濃度と表面プラズモン共鳴波長お
よびレーザー波長に強く依存することがわかった。同様に非線形Bragg回折特性の
評価を行った結果、probe光強度の増加に伴い透過率、回折効率、屈折率変調('n)
が変化することがわかった。  
第2部では、ホログラフィックフォトポリマーを用いた分布帰還型(DFB)レーザ
ー素子の作製と評価を目的に、有機EL材料分散フォトポリマー材料の選定とホロ
グラフィック記録特性の評価について述べている。有機EL材料である
2-(4-tert-Butylphenyl)-5-(4-biphenylyl)-1,3,4-oxadiazole (PBD)を1-Fluoronaphthalene 
(FNP)に対して30wt.%溶解した3成分系フォトポリマーでは、FNPのみを分散した2
成分系フォトポリマーに比べて2倍程度の'nが得られることがわかった。また、
蛍光顕微鏡を用いて、上記3成分系フォトポリマーのホログラフィック格子を観察
した結果、サンプル励起後においてPBDの蛍光波長に対応する発光色の強弱が周
期的に分布しており、ナノ微粒子－ポリマーコンポジット材料中に発光性材料の
ホログラフィック配列が行えることを実証した。また、フォトポリマーを用いた
DFBレーザー素子を作製してその評価を行った結果、レーザー発振波長はフォト
ポリマー中に形成されたブラッグ格子の間隔に比例して増加することがわかっ
た。また、ブラッグ条件とスラブ型導波路の関係より算出した発光層の膜厚と
AFMを用いて測定した発光層の膜厚が概ね一致することがわかった。  
 
